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論文内容要旨
 鳥海火山は東北日本,秋田・山形県境に位置する大規模な成層火山である。本火山の岩石は
 a)斑晶間に穽平衡な現象がしばしば認められる,b)こ種類の異なった組成変化トレンドが認
 められるといった特徴をもち,収束するプレート境界に多量に産するカルクアルカリ安山岩の
 成因を考える上で好適なフィールドである。
 第1章では最近注目されるようになったマグマ混合モデルについて述べ,端成分マグマの特
 牢・混合ラインと分化トレンドの識別といった詳細な岩石学的解析がもつ意味について述べた。
 またその様な解析を層序の明らかな火山に適用することによって,火山下部のマグマ供給系に
 関する情報がえられることを指摘した。
 第2章では本火山の地形,地質および山体形成史について詳しくのべられている。鳥海火山
 は体積67km3,標高2237mの大規模な安山岩質成層火山であり,その噴出物の大半は溶岩であ
 る。本火山の活動史は活動形態の変化,浸蝕間隙の存在を根拠に大きく三ステージに区分され
 る。このうちステージIIおよびステージIIIはそれぞれa・b・c,およびa・bのサブステージに
 区分される。ステージ1には少量の火砕流を伴なった大量の溶岩が噴出し,大規模な古期成屠
 火山が形成された。この火山体は大部分が後の噴出物に埋穰されているが,比高は1000m,体積
 は47km3程度と推定される。山体はほぼ円錐形をなし,中心噴火により形成されたと推定され
 る。北部に分布する古期「泥流」堆積物はこの山体の山頂部の崩壊に関連していると考えられる。
 古期成層火山が形成された後に,多数の東西に配列した火口群から主として溶岩の噴出が行な
 われた(ステージH)。この時期の噴出物は活動形態を反映して,東西に広く分布する。この時
 期の後期には西、緊縛馬蹄形カルデラが形成された。ステージmの活動はステージ11の火口群の
 東西両端部に局地化した。東部の火口からは数十枚の溶岩流が噴出し,東鳥海火山が形成され
 た。西部の火口からは数枚の溶岩が贋出し内一枚は日本海岸に到達している。2600y.B.P.には東
 鳥海火山の山頂部が崩壊し,北に開口した東鳥海馬蹄形カルデラが形成され,象潟ドライアバ
 ランシュが発生し,山体北方に堆積した(象潟,由利原)。また,A.D.1802年には東鳥海馬蹄形
 カルデラ内に円頂丘溶岩が臆出している。
 第3章では本火山騰出物の岩石記載について述べた。本火山の岩石は久野(1954・1960〉の基
 準に従うと,高アルミナ玄武岩系列とカルクアルカリ系列に区分される。前者はステージ1に
 少量噴出しただけで,残りの99%以上は後者からなる。ステージ1のカルクアルカリ安山岩は
 カンラン石斑晶を含まない岩石が大部分であるのに対し,ステージII・mの岩石の大部分はカ
 ルクアルカリ安山岩・カルクアルカリ玄武岩ともに多量のカンラン石斑晶を含む。
 第4章では造岩鉱物の化学組成の特徴について述べた。代表的サンプルについてEPMA分
 析を行った結果,カンラン石斑晶を含まない岩石と含む岩石では,造岩鉱物学的特徴が大きく
 なることが明らかになった。前者の岩石の斑晶コアの組成はユニモーダルであり,リバースゾー
 ニングする斑晶が認められない。一方,カンラン石斑酷を持つ岩石の斑晶コアの縫成はバイモー
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 ダルであり,リバースゾーニングする斑贔が認められる。
 第5章では湿式分析法によって得られた主要元素組成(全岩)についてのべた。ステージII・
 IIIのカンラン石斑晶を持つ岩石はハーカー図上およびMgO-K20図上で直線的なトレンドを
 示す。また,これらの岩石はステージ1のカンラン石斑晶を持たない岩石に比べ,S玉02でノー
 マライズした場合,相対的にMgOに富む。MgO量の差はフェルシックな岩石では縮まる傾向
 にあり,SiO260%以上の岩石ではステージ1の岩石,ステージII・II1の岩石ともにほぼ同じ緯
 成をもつ。他の主要元素については顕著な差が認められない。
 第6章では光量子放射化法によって得られた全岩の微量元素組成について述べた。ステージ
 1のカンラン石斑贔を含まない岩石の組成トレンドは一般になめらかな曲線に近似されるのに
 対し,ステージII・111のカンラン石斑晶を含む岩石は直線的なトレンドをしめす。インコンパ
 ティブル元素であるZr,Rbの挙動にも差が認められる。ステージ王のカンラン石斑晶を含まな
 い岩石の場合はRもの増力羅に伴いZr/Rb比が減少するのに対し,ステージ11・111の岩石の場合
 はZr/Rも比が一定に保たれる。
 第7章には本火山噴掛物の造岩鉱物学的特徴並びに地球化学的特徴についてまとめた。まず,
 ステージ王の岩石について検討した。これらの岩石は造岩鉱物学的にみても地球化学的にみて
 も異常な点は認められず,晶出分化作罵モデルと矛盾しない。また,その主要元素並びに微量
 元素の纏成変化トレンドは輝石,マグネタイト,斜長石などの現存する斑晶鉱物の分別で説明
 しうる。
 これにたいし,カンラン石斑晶を含む岩石中には次のような造岩鉱物学的異常や地球化学的
 異常が認められる。これらの岩石中にはゾーニングパターンの異なる2種類の斑晶鉱物のグ
 ループが観察される。これらの2種類の斑晶鉱物は,カンラン石斑晶と紫蘇輝石斑晶との間の
 Fe臓g分配異常や,斑晶鉱物のゾーニングパターンからみて,異なったマグマから贔出したと
 考えられる。また,直線的な緯成変化トレンドや一定したZr/Rb比は晶出分化作用では説明し
 がたい。
 第8章ではこれらの問題点をふまえて,カンラン石斑晶を含む岩石の成國について考察した。
 カンラン石斑晶を含む岩石に認められる造岩鉱物学的異常を説明しうるモデルとして,次の三
 つのモデルが考えられる。・
 1)マグマとゼノクリストとのメカニカルミキシング。
 2)玄武岩質マグマの地殻物質によるコンタミネーション。
 3)インターナルマグマミキシング。
 このうち,1)のモデルによって,観察された造岩鉱物学的異常を形成するにはa)玄武岩質マ
 グマと鉄に富んだ輝石,アルバイトモルに富んだ斜長石などがメカニカルミキシングするか,
 b)フェルシック安山岩質マグマとカンラン石,アノーサイトモルに富んだ斜長石とがメカニ
 カルミキシングする必要がある。しかし,a)のモデルでは全岩の組成トレンドを説明すること
 が囲難であり,また,b)の場合は緯成変化トレンドは説明できるが,観察された斑晶モード組
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 成と矛盾する。
 2)のモデルはa)地殻物質が固体の状態で玄武岩質マグマに取込まれて溶融しその後コンタ
 ミネーションする場合とb)溶融した地殻物質とのコンタミネーションの二つの場合が考えら
 れる。a)のモデルではリバースゾーニングする斜方輝石と単斜輝石のコアーコアペアの示す低
 い平衡温度(840℃～960。C)を説明できない。また,b)の溶融した地殻物質とのコンタミネー
 ションを考えた場合,要すると考えられる地殻物質の量はi3km3以上である。しかしながら,
 本火山形成史のステージII・IIIを通じて陥没が行なわれた形跡はなく,また,鳥海火山近辺の
 高重力異常は本火山下底部に密度の高い物質が存在することを示しており,大量の地殻物質が
 取去られたとは考えにくい。
 3)の玄武岩質マグマとフェルシック安山岩質マグマとのインターナルミキシングモデルによ
 り,すべての造岩鉱物学的異常および地球化学的特徴を説明しうる。片方の端成分マグマであ
 るフェルシック安山岩質マグマはステージ1の安山岩と類似し,おそらくステージ1に形成さ
 れたフェルシック安山岩質マグマと同一と考えられる。また,もう一方の端成分マグマである
 玄武岩質マグマはステージ1の安山岩のペアレンタルマグマとは異なった組成をもつと推定さ
 れる。
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 論文審査の結果の要旨
 林信太郎提出の論文は東北日本鳥海火山の地質学,岩石学および地球化学的研究についてま
 とめたものである。
 鳥海火山は大規模な安山岩質の成層火山である。本火山の活動史は活動形態の異なる三期に
 区分される。ステージ1には少量の火砕流を伴なった大量の溶岩が噴出し・大規模な古期成贋
 火山が形成された。この火山はほぼ円錐形をなし,中心噴火によって形成されたと考えられる。
 ステージIIはこの山体を覆う西鳥海山の形成期である。この時期の噴出物は東部にも認められ
 る。この時期には東西に配列した火口群から主として溶岩を噴出した。ステージ111は東鳥海火
 山の形成期である。この時期の活動はステージ11の火口群の東西両端部に局地化した。東端部
 からは多数の溶岩が噴出し,東鳥海山が形成された。西端部から・は数枚の溶岩が噴出した。本
 火山の活動は現在まで継続し,娼02年には円頂丘溶岩が噴出している。
 本火山の代表的試料についてEPMA分析を行った結果,本火山の岩石は造岩鉱物学的異常
 (ノーマルゾーニングとリバースゾーニングの共存,かんらん石斑晶と紫蘇輝石斑贔間のFe
 -Mg分配異常等)の認められるかんらん石斑晶をもつ岩石(主としてステージ11・IIIに出現)と,
 このような異常の認められないかんらん石斑晶を含まない岩石(主としてステージ1に出現)に
 区分されることが明らかになった。
 かんらん石斑晶をもつ相対的にMgOに富み,ハーカー図上およびMgO-K20図上で直線的
 な経路を示す。またZn,Rbなどのインコンパティブル元素の挙動が異常である。
 かんらん石斑晶をもつ岩石の造岩鉱物学的異常を説明しうるモデルとして3つのモデル(メ
 カニカルミキシング,コンタミネーション,インターナルミキシング)が検討された。前二者は
 斑晶モードや輝石の平衡温度を説明することが困難であるのに対し,玄武岩質マグマと酸性安
 山岩質マグマとのインターナルミキシングモデルではすべての造岩鉱物学的異常および地球科
 学的特徴を説明しうることが開らかになった。他のかんらん石斑晶を含まない岩石は分別結晶
 作用により形成されたと考えられる。
 以上の研究結果は島弧安山岩マグマの成因についての考察に重要な貢献をなすものであっ
 て,高く評価される。これは林信太郎が独立して研究を行なう能力を十分もっていることを示
 している。よって審査員一同,林信太郎提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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